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近年,鋳 造プロセスをコンピュータシ ミュ レーションする技術は格段の発展を遂げ,鋳 造工場では鋳
造条件を最適化す るためのソフ トウェアパ ッケージが実製品の設計 ・製造に 日常的に利用 されている。
しか し,伝熱 問題 に特化 した凝固解析や液相のみの流動解析が主流であ り,鋳造時に発生 している複雑
な連成問題は未だに基礎研究段階にある。中でも,大型鋳塊 の致命的な鋳造欠陥 として知 られているチ
ャンネル偏析は,鋳 造時の複雑な相変化現象に伴い発生するマクロ偏析の 一種であ り,未だに実用的な
シミュレーシ ョン技術が知 られていない。本論文は,チ ャンネル偏析の生成を考慮できる凝固解析手法
について検討 を加 えた結果な らびに試作プ ログラムを用いてチャンネル偏析の生成機構 について考察
した結果についてま とめたもので,全 編6章 か ら構成 され る。
第1章 は序論で,過 去にな されてきたチャンネル偏析に関する実験的 ・理論的な研究っいて総括す
るとともに,本 研究の 目的 とその意義 について述べ ている。
第2章 では,マ クロ偏析 の生成 を考慮 した凝固 ・流動解析手法について検討 を加 え,実用性に優れ
たアル ゴリズムを提案 し,二次元プログラムを試作 した結果 について述べている。Fe・Cr・Ti鋼のマクロ
偏析問題ならびにSn・Bi合金のチャンネル偏析問題に試作プログラムを適用 した ところ,計算精度なら
びに実用性に優れていることを確認 した。
第3章 では,2章 の結果をふまえ三次元プ ログラムを試作 した結果について述べている。試作プロ
グラムを重いBiが沈降す ることで容易 にチャンネル偏析が発生することが知 られているSn・Bi合金の
横指向性凝固問題 に適用 した。その結果,チ ャンネル偏析特有の丸い紐状の偏析帯が多数発生す る様子




ログラムでシ ミュ レー ションした ところ,チ ャンネル偏析帯の発生 が再現でき,Bi偏析比のTbtaI
Variationを評価す ることで偏析の程度 を定量的に見積 もることが可能であることを示 した。
第5章 では,チ ャンネル偏析の生成機構について調べた結果 について述べている。N且4Cl・H20水
溶液が凝固する際に発生す るフレッケル(縦 指向性凝固時に発生す るチャンネル偏析)に 関す る過去の
可視化実験結果 において説明 されてい るフ レッケル生成機構 と試作プログラムによる計算結果の整合
性について調査 した。試作プログラムによる解析の結果,フ レッケルが安定に成長するためには濃化す
る溶質を供給す る供与部 と溶質が流れ込む受容部が隣接 して存在す ること(供与 ・受容対)が 必要であ
ることを見いだ した。 また,4章 での横指向性凝固実験で発生 したチャンネル偏析について再調査 した
ところ同 じよ うな供与 ・受容対が存在す ることを確認 した。 さらに,定 量的な評価をするために,4章
の実験で得 られたSn-Bi合金鋳塊をX線CTに て画像解析 した ところ,試作プログラムによる解析結果
で予測 された ような供与 ・受容対が存在す ることがわかった。 さらに,凝 固の途中でBiが 濃化す るこ
とで凝固が遅れ る帯状 の領域がまず発生 し,凝固の進行 とともに帯状領域が狭め られてい く過程で丸い
紐状の偏析帯が形成 されてい くことが計算及び画像解析結果か ら示唆 された。
第6章 は,総 括で ある。
以上要するに本論文は,鋳物の致命的な欠陥の一つであるチャンネル偏析の生成過程 をコンピュー
タシミュレーシ ョンす る手法について検討 した結果な らびに試作プ ログラムによりチャンネル偏析の
生成 メカニズムについて考察 した結果についてまとめたもので,,金属 フロンテ ィア工学の発展に寄与す
るところ少なくない。
よって,本 論文は博士(工学)の学位論文 として合格 と認 める。
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